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2Referaat
Bij Wageningen UR Glastuinbouw en het Improvement Centre is een Gerberateelt met de cultivars Suri, Kimsey en Rich 
uitgevoerd in de periode juli tot en met december 2012. De centrale vraag in het onderzoek is of telen van Gerbera bij 
een concentratie van maximaal 550 ppm en een maximale dosering van 75 kg/(ha.uur) vergeleken met een concentratie 
van maximaal 800 ppm en een maximum capaciteit van 150 kg/(ha.uur) gevolgen heeft voor de productie in stuks, het 
bloemgewicht en de bloemdiameter.
Met 75 kg/(ha.uur) zakte de concentratie bij veel ventilatie tot ca. 500 ppm. Daarbij is wel belangrijk wat de buitenwaarde 
van CO2 is. Bij lagere waarde zullen de lekverliezen groter zijn. In Nederland is de buitenwaarde ca. 400 ppm. 
Door beperkt doseren van CO2 werd in de periode juli tot december 4.85 kg/m
2 gebruikt en bij normaal doseren 11.82 kg/
m2. Het productie verschil tussen beperkt CO2 doseren en normaal CO2 doseren was in deze proef gemiddeld over de 
drie rassen 6%. Rassen vertoonden een verschil in reactie. Suri vrijwel geen verschil en Rich een groot verschil in effect.
De groei bij het Improvement Centre in 2012 was minder dan in eerdere jaren. Het is niet mogelijk om voor CO2 aan deze 
afdeling een conclusie te verbinden. 
Het advies voor de praktijk is om te streven naar een CO2 concentratie van tegen de 800 ppm. In de zomer bij veel 
ventileren is doseren met 75 kg/(ha.uur) voldoende om de CO2- concentratie te handhaven. 
Abstract 
At Wageningen UR Greenhouse Horticulture and Improvement Centre a Gerbera trial with cultivars Suri, Kimsey and Rich 
was performed in the period July to December 8. The central question in the study is cultivation of Gerbera possible with 
a concentration up to 550 ppm and a maximum dose rate of 75 kg/(ha.h) compared with a concentration of 800 ppm and 
a maximum dose rate of 150 kg/ (ha.h) affects the production units, flower weight and flower diameter.
With 75 kg/(ha.h) concentration dropped with high ventilation rate to about 500 ppm. The level of external CO2 is important. 
At lower values, the leakage losses are greater. In the Netherlands the outside value is ca. 400 ppm.
With limited dose rate of CO2 in the period July to December 4.85  kg/m
2 was used and with standard dispensing 
11.82 kg/m2. The production difference between normal and reduced CO2 dosing in this trial was averaged over the 
three races 6%. Varieties showed a difference in response. Suri virtually no difference and Rich a big difference in effect.
The growth in the Improvement Centre in 2012 was less than in previous years. It is not possible, for CO2 to draw 
conclusions to this section to connect.
The recommendation for practice is to aim for a CO2 concentration of 800 ppm. In the summer with large ventilation 
dosing with 75 kg/ (ha.h) is sufficient to maintain the CO2 concentration.
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5Samenvatting
In een afdeling van 1008 m2 bij het Improvement Centre (IC) en 2 afdelingen van 144 m2 van Wageningen UR Glastuinbouw 
beide in Bleiswijk aan de Violierenweg is een Gerbera teelt uitgevoerd in de periode juli tot en met 8 december 2012. 
In deze proef zijn de cultivars Suri, Kimsey en Rich gebruikt. De centrale vraag in het onderzoek is of telen van Gerbera 
bij een concentratie van maximaal 550 ppm en een maximale dosering van 75 kg/(ha.uur) vergeleken met een dosering 
van maximaal 800 ppm en een maximum capaciteit van 150 kg/(ha.uur) gevolgen heeft voor de productie in stuks, het 
bloemgewicht en de bloemdiameter.
In deze proef is gestreefd naar een niveau van 550 ppm en dat bleek met 75 kg/(ha.uur) niet te handhaven, de concentratie 
zakte tot ca. 500 ppm. Daarbij is wel belangrijk wat de buitenwaarde van CO2 is, want hoe lager hoe groter de lekverliezen 
zullen zijn. In Nederland is de buitenwaarde ca. 400 ppm, maar kan in de tijd en per plaats sterk variëren. Een verdubbeling 
van de dosering in de zomer leidde vrijwel niet tot stijging van de CO2 concentratie in de kas.
Door beperkt doseren van CO2 in de periode juli tot december werd 4.85 kg/m
2 gebruikt en bij normaal doseren 11.82 kg/
m2. Dat is een vermindering met 60%. In absolute waarde zijn de besparingen het grootst in de zomer maanden, als er 
veel wordt geventileerd. 
Het productie verschil tussen beperkt CO2 doseren en normaal CO2 doseren was in deze proef gemiddeld over de drie 
rassen 6%. Daarbij toonde Suri een verschil in productie van 1.3%, Kimsey een verschil in productie van 7.3% en Rich een 
verschil in productie van 14.2%. Bij alle drie de rassen werden de bloemen ook zwaarder. Bij meting van de bloemgrootte 
en het bloemgewicht waren de bloemen uit de normale CO2 dosering groter en zwaarder. Bij Rich waren de planten aan het 
eind van de teelt bij beperkt doseren lichter en kleiner dan bij normaal doseren. Rassen vertoonden een verschil in reactie. 
Uit de resultaten bij het Improvement Centre voor dit jaar blijkt dat het handhaven van een goede groei essentieel is voor 
goede productie. Helaas is de groei in 2012 minder dan in eerdere jaren. Het is niet mogelijk om voor CO2 aan deze 
afdeling een conclusie te verbinden. 
Voor de praktijk is het advies op basis van deze proef om als het kan te streven naar een CO2 concentratie van tegen de 
800 ppm. In de zomer bij veel ventileren is beperkt doseren circa 75 kg/(ha.uur) voldoende om de CO2- concentratie te 
handhaven. 
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71 Inleiding en doelstelling
In het nieuwe telen bij Gerbera is aangetoond dat het gebruik van warmte en energie voor belichting sterk verminderd kan 
worden. (De Gelder et al. 2011a,b,c; De Gelder et al. 2013). In de zomer maanden kan zelfs langere tijd geheel zonder of 
met minimale energie input worden geteeld. Gevolg hiervan is dat in deze periode er geen of zeer weinig CO2 beschikbaar 
is voor dosering in de kas. In het uitgevoerde onderzoek was dat geen probleem omdat er CO2 van OCAP werd gebruikt 
en er geen beperking op de dosering is gesteld. Voor de praktijk is inkoop van CO2 een extra kosten post. Bij bedrijven 
die voor de CO2 afhankelijk zijn van eigen opwekking is er geheel geen CO2 beschikbaar. Hiermee wordt de vraag urgent 
hoeveel CO2 is er nodig voor de Gerbera zonder dat dit tot productie of kwaliteitsverlies leidt.
In de winter als voor belichting elektriciteit wordt opgewerkt met een WKK is er voldoende CO2 beschikbaar, maar moet 
gelet worden op schadelijke effecten van verontreinigingen. Om die reden wordt in de praktijk als het mogelijk is met 
zuivere CO2 of CO2 van een ketel gewerkt. De dosering die wordt gebruikt is in de orde van grootte van 150 kg/(ha.uur). 
Een andere maatregel die gebruikt wordt om schadelijke stoffen in de kas te beperken, is het verminderen van de CO2 
dosering, gecombineerd met in de nacht ventileren van de kas. 
Dat beperking van de CO2 dosering kan zonder grote negatieve gevolgen voor de productie blijkt uit het onderzoek bij 
tomaat (De Gelder et al. 2012). De vraag is of de strategie die bij tomaat is toegepast: licht afhankelijk CO2 doseren 
gecombineerd met een beperking van de dosering voor de raamstand en windsnelheid- tot goede resultaten leidt bij 
Gerbera. De resultaten in het tomaten onderzoek laten zien dat de resultaten van eerder CO2 onderzoek bij veel gewassen 
mogelijk met enige nuance moeten worden bezien. De aanname dat een hoge CO2 concentratie van 1000 of meer ppm 
altijd gunstig is voor de groei blijkt minder hard en mogelijk is de winst in groei bij een dosering tot 550 ppm al zo sterk 
dat meer doseren bij lage lichtintensiteit plantfysiologisch niet nodig is en economisch niet rendabel. 
De centrale vraag is of telen van Gerbera bij een concentratie van maximaal 550 ppm en een maximale dosering van 
75 kg/(ha.uur) vergeleken met een dosering van maximaal 800 ppm en een maximum capaciteit van 150 kg/(ha.uur) 
gevolgen heeft voor de productie in stuks, het bloemgewicht en de bloemdiameter. Door de CO2 dosering te beperken 
kan een teler beter voldoen aan toekomstige CO2 emissie normen.
Uit praktische overwegingen is er voor gekozen om de proef uit te voeren aansluitend op het afgelopen project Het 
Nieuwe Telen Gerbera. In die teelt bij het Improvement Centre is echter geen directe vergelijking van CO2 niveaus in teelten 
onder verder gelijke omstandigheden mogelijk. Dit kon worden opgevangen door gebruik te maken van 2 afdelingen 
van Wageningen UR. In deze afdelingen kunnen Gerbera’s op de gangbare wijze geteeld worden met een verschil in CO2 
dosering. 
Door de combinatie tussen Wageningen UR en IC wordt enerzijds gebruik gemaakt van bestaande proef en de publiciteit 
en naamsbekendheid die dat heeft gegenereerd en anderzijds wordt een vergelijkende proef mogelijk.
De kennis over CO2 dosering en de reactie van de plant daarop is niet specifiek voor Het Nieuwe Telen maar kan worden 
toegepast bij alle Gerbera telers. Dat betekent dat ook bij huidige bedrijven er minder CO2 geproduceerd hoeft te worden 
en de warmte niet onnodig in de teelt wordt ingezet.
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92 Proef opzet
In een afdeling van 1008 m2 bij het Improvement Centre (IC) en 2 afdelingen 144 m2 van Wageningen UR Glastuinbouw 
beide in Bleiswijk aan de Violierenweg is een Gerbera teelt uitgevoerd in de periode juli tot en met 8 december 2012. In 
deze proef zijn de cultivars Suri, Kimsey en Rich gebruikt. De planten van Suri en Kimsey, afkomstig uit de proef voor het 
nieuwe telen bij het IC, waren 3 jaar oud en stonden op steenwol. De planten van Rich waren 3 jaar oud en afkomstig van 
een praktijkbedrijf en stonden op kokos. De details van de kasinrichting zijn verder beschreven in de rapporten over Het 
Nieuwe Telen (De Gelder et al.,2013). Bij het IC kan zo nodig met maximaal 100 μmol/(m2.s) (~7700 lux) worden belicht.
De kas van Wageningen UR heeft een Venlo-dek van 4.8 meter kapbreedte op een tralieligger van 9.6 meter breed met 
doorlopende nokluchting. De afdelingen zijn 15 meter lang. De kolomlengte is 5.50 meter. De afdelingen zijn ingericht 
met een teeltsysteem bestaande uit 12 goten met een lengte van 12.5 meter. De planten staan op de goten in plaats 
van dat ze in potten rekken hangen. Dit is voor de korte teeltduur geen bezwaar, wel moet het plukken zorgvuldig 
worden uitgevoerd om de planten niet van de plaats te trekken. De plantdichtheid is gelijk aan die bij het IC 6.2 planten/
m2. Bij Wageningen UR is geen geforceerde ventilatie mogelijk. In plaats daarvan is luchtcirculatie binnen de afdeling 
gecreëerd via het systeem van de luchtbehandelingsunits (lbk) die in deze afdelingen aanwezig zijn. De verwarming en 
koeling van de lbks is uitgeschakeld. De lucht wordt hoog in de kas aangezogen en via slurven onder het gewas de kas 
ingeblazen (Figuur 1.). In de afdeling is luchtbevochting aanwezig. Deze is ingezet bij een vochtdeficit boven de 6 g/m3. 
De Gerbera’s zijn op de gangbare wijze geteeld met verschil in CO2 dosering. De scherminstallatie is uitgerust met een 
verduisteringsdoek op het onderste draden bed en een energiedoek op het bovenste draden bed. Bij Wageningen UR 
kan zo nodig met maximaal 70 μmol/(m2.s) (~5400 lux) worden belicht De klimaatregeling gebeurt met een standaard 
tuinbouwcomputer (Hoogendoorn-ISII). 
2.1 Cultivars en substraat.
In de afdeling bij het IC waar de teelt, zonder tussentijd, overging van het nieuwe telen naar dit project zijn lege plaatsen 
bij Kimsey en Suri opgevuld met planten van de rand van de proefvakken. De cultivar Okidoki is geheel verwijderd bij het 
IC en daarvoor in de plaats is Rich neergezet. Rich is een grootbloemig ras dat gevoelig is voor vermindering van de 
bloemdiameter bij verminderde groei. Dit laat beter zien of een beperking in CO2 concentratie en daarvoor gedoseerde 
hoeveelheid nadelig is voor bloemdiameter en gewicht.
Van Suri en Kimsey planten zijn planten verplaatst van het IC naar Wageningen UR, bovendien zijn er door inboeten minder 
planten van deze cultivars en dus minder oppervlak bij het IC. Hierdoor werd de indeling in de afdeling bij het IC iets 
gewijzigd. Er waren ten opzichte van Suri en Kimsey meer planten van Rich. De hoofdindeling van de afdeling met een 
ras per tralie is niet gewijzigd, zodat bij het IC voor productie aan gehele bedden waarnemingen konden worden gedaan.
Bij het inboeten en verplaatsen zijn slechte planten verwijderd. Voor de vergelijking over de jaren bij het IC geldt dat 
inboeten een standaard handeling is die ook in de praktijk in de zomer of het najaar wordt uitgevoerd. Voor de vergelijking 
bij Wageningen UR is in beide afdelingen een vergelijkbare kwaliteit plant neergezet. Dit heeft dus geen gevolgen voor de 
vergelijking tussen de afdelingen. 
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Figuur 1. Beeld van de kas zoals ingericht bij Wageningen UR met achter in de slurven die lucht boven in de kas aanzuigen 
en onder de teeltgoten brengen.
Bij Wageningen UR zijn de planten in twee velden per ras neergezet zoals aangegeven in Figuur 2. Hierdoor wordt het 
effect van schaduw werking van de gevels, die in de hoge kassen optreed enigszins opgevangen en kan in de berekening 
van effecten worden verwerkt. 
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Figuur 2. Plattegrond van de afdelingen bij Wageningen UR.
2.2 CO2 doseerstrategie
De CO2 dosering bij het Improvement Centre is aangepast zodat met een Mass Flow Controller CO2 nauwkeurig kan 
worden gedoseerd. De dosering is maximaal 75 kg/ha/uur en de maximum concentratie is 550 ppm. De dosering vindt 
plaats via slangen voor zuivere CO2 dosering onder het gewas. De uitblaasopeningen zitten om de 2 m.
Bij Wageningen UR is de regeling van de CO2 dosering gebaseerd op een constante flow van 75 kg/(ha.uur) of 150 kg/
(ha.uur). Er is geen variabele dosering bij Wageningen UR mogelijk. Door een directe meting van de concentratie kan de 
CO2 dosering wel snel geschakeld worden zodat geen sterk doorschieten van de concentratie optreedt. Bij de afdeling 
met beperkt CO2 is de concentratie maximaal 550 ppm en bij de normale afdeling maximaal 800 ppm.
De dosering vindt plaats via slangen om het gewas. De uitblaasopeningen zitten om de 2 m.
De CO2 dosering is niet via normale darmen gegaan. Hierdoor kan de verdeling is minder homogeen zijn. Maar de CO2 
werd wel onder de teeltgoten gebracht zodat de planten deze maximaal kunnen opnemen.
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2.3 Teeltbegeleiding
Elke twee weken kwam een begeleidingscommissie onderzoek langs om de stand van het gewas te beoordelen en 
de teeltstrategie te bepalen. De begeleidingscommissie bestond uit de telers Ruud van Leeuwen, Jaré Reijm en Berry 
den Houter en de teeltadviseur Eugenie Dings (Floriconsult). Daarnaast waren bij deze bijeenkomsten de teeltchefs van 
Improvement Centre en Wageningen UR aanwezig. Van deze bijeenkomsten zijn beknopte verslagen gemaakt en is daarna 
steeds een teeltadvies opgesteld door Eugenie Dings.
Drie keer is een grotere groep telers bijeengeweest om het gewas te bekijken en de resultaten te bespreken.
Van al deze bijeenkomsten zijn verslagen gemaakt. 
2.4 Waarnemingen
Om de effecten van CO2 op groei, productie en ontwikkeling van de gerbera’s vast te stellen zijn de volgende waarnemingen 
gedaan:
•	 Alle klimaat data, zoals temperatuur, luchtvochtigheid, schermstanden, belichting, CO2 concentratie, luchtbeweging 
zijn vastgelegd per 5 minuten
•	 Gedoseerde hoeveelheid CO2. Bij Wageningen UR door meting van de tijd dat er gedoseerd is. Bij het Improvement 
Centre via een mass flow controller. 
•	 Drie of twee keer per week aantal en gewicht van de geoogste bloemen. Daarbij zijn bij Wageningen UR alle 
bloemen afgesneden op 50 cm steellengte. Bij Improvement Centre zijn Kimsey en Rich afgesneden op 50 cm en 
is Rich niet afgesneden. Dit laatste is gedaan omdat de bloemen van Rich via een ander afzet kanaal gingen en 
pas bij deze teler op lengte werden afgeknipt 
•	 Op 6 momenten zijn van 50 bloemen per ras en afdeling bloemgrootte en bloemgewichten gemeten. Dit is gedaan 
door de steel onder de bloembodem af te snijden en vervolgens het gewicht van het bloemhoofdje te bepalen en 
de bloemgrootte te meten met een bladoppervlakte meter. 
•	 Aan het eind van de teelt het plantgewicht en plantopbouw. Voor het Gerbera groeimodel is een systeem opgezet 
om planten volledig te analyseren in gewasopbouw (Van der Helm et el., 2013 in prep). Daarbij worden planten 
gesplitst in scheuten en per scheut wordt gekeken naar het aantal bloemen in aanleg, het aantal bladeren, het 
bladoppervlak en worden alle onderdelen gewogen en wordt het droge stof % per onderdeel bepaald. Omdat 
de waarnemingen zeer intensief zijn en meerdere dagen arbeid betekenen zijn de waarnemingen per ras zoveel 
mogelijk op dezelfde dag gedaan, om verschillen in groei tussen de afdelingen per ras te minimaliseren. 
Voor de teeltuitvoering zijn watergift, voedingssamenstelling en gewasbescherming geregistreerd. De gegevens hierover 
zijn niet in het verslag verwerkt, omdat die niet afweken van een normale teelt. 
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3 Resultaten
De waarnemingen in de proef zijn gestart op 23  juli en zijn doorgegaan tot 8 december. Voor de verschillen in CO2 
behandeling heeft dit geen gevolgen omdat in juli veel wordt geventileerd en er nog geen verschil in CO2 concentratie in 
de afdelingen gerealiseerd zou worden. De planten van Kimsey en Suri zijn begin juli verplaatst en ingeboet. De planten 
van Rich waren pas 20 juli beschikbaar. Bij het verplaatsen van planten wordt de gehele waterhuishouding en fotosynthese 
en groei verstoord. Het herstel vermogen van de 3 jaar oude planten is minder sterk dan van een jong gewas. Hierdoor 
werden in juli en augustus meer kleine en korte bloemen waargenomen. Dit was vooral zichtbaar bij Kimsey en Rich. Rond 
eind augustus was dit effect verdwenen. 
Bij het Improvement Centre liepen de waarnemingen van Kimsey en Suri gewoon door vanuit het vorige experiment. 
Daarvan zijn dus wel gegevens beschikbaar vanaf 1 juli.
3.1 Gewasbeoordeling
Een goede gewasgroei is een belangrijke voorwaarde voor een geslaagde proef. Uit de beoordelingen tijdens de 
tweewekelijkse bijeenkomsten blijkt dat het gewas bij het Improvement Centre in de maanden augustus en september 
geen spontane groei liet zien. Een duidelijke oorzaak hiervoor was niet vast te stellen. 
Frequent spuiten tegen witte vlieg is mogelijk een reden geweest, maar zeker is dat niet. In oktober is door gebruik van 
het middel Oberon en wijziging van de spuit techniek, gebruik maken van een spuitstok om goed in en onder het gewas te 
kunnen spuiten, de witte vlieg en meeldauw goed onder controle gekomen en kon de spuitfrequentie omlaag. In oktober 
is ook besloten om bij het IC met meer belichting te gaan werken (100 i.p.v. 70 μmol/(m2.s), om de vergelijking met 
eerdere jaren beter te houden. Ook door extra licht kan een groei verbetering optreden. Begin november zijn, bij het IC 
in het ras Kimsey, enkele ”rotkop” bloemen gezien. Er kwamen er daarna geen nieuwe meer bij. Uiteindelijk werd bij het 
IC in november gesproken van een goede groei van het gewas, het bleek dus wel mogelijk om het gewas weer te laten 
herstellen van de periode van mindere groei.
Bij Wageningen UR was de groei vanaf het begin goed. De gewasbescherming verliep goed, zodat de soms aanwezige 
witte vlieg, spint, rupsen en meeldauw goed onder controle bleven. Bij de gewasbeoordeling was het moeilijk om verschillen 
tussen de twee behandelingen te zien. Aan het eind van de teelt was de indruk dat de afdeling met normale CO2 dosering 
iets zwaardere bloemen en meer knoppen liet zien. 
In de begeleidingscommissie is in oktober gesproken over de gevolgen van de mindere groei van het gewas bij het 
Improvement Centre. Een vergelijk tussen de afdeling bij het Improvement Centre en de afdelingen bij Wageningen UR is 
niet zinvol. De effecten van de CO2 proef moeten worden bekeken voor de behandelingen bij Wageningen UR.
Bij de vergelijking over de jaren voor de planten bij het IC moet rekening worden gehouden met de effecten van de minder groei.
3.2 Klimaatrealisatie
De proef betrof vergelijking van de effecten van verschil in CO2 dosering. De andere klimaatfactoren, temperatuur, 
luchtvochtigheid, lichtintensiteit en voeding moeten zo gelijk mogelijk worden gehouden. De temperatuur en relatieve 
luchtvochtigheid in de afdelingen bij Wageningen UR waren nagenoeg gelijk. De temperatuur bij IC vertoonde een 
vergelijkbare trend als bij Wageningen UR maar is niet gelijk. De vochtigheid bij het Improvement Centre was tot half 
oktober iets hoger (Figuur 3.). De belichting, watergift en voeding was voor de beide afdelingen van Wageningen UR 
identiek. Het enige verschil is de behandeling met CO2 dosering. De lichtintensiteit in de afdelingen bij Wageningen UR 
is anders geweest dan bij het Improvement Centre. Er is met een PAR meter lichtintensiteit gemeten. De gegevens 
worden niet in dit verslag vermeld omdat de stralingsmeting sterk wordt beïnvloed door schaduwgevende delen van de 
kasconstructie. Daarbij is de nok-oriëntatie van de dakconstructie bij Wageningen UR oost-west en bij het Improvement 
Centre noord-zuid. De lichtintensiteit in de afdelingen bij Wageningen UR is onderling wel goed vergelijkbaar. 
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De schermstrategie voor zomerscherming bij te veel instraling was bij Wageningen UR afwijkend van het Improvement 
Centre. Bij het Improvement Centre kan met een zomerscherm (XLS-14F) worden gewerkt. Bij Wageningen UR is dit 
scherm niet aanwezig. Om te veel licht weg te schermen is het XLS-10 doek gebruikt met een kier van 20%. Om het licht 
door de kier te verminderen is gebruik gemaakt van het verduisteringsdoek dat voor 20% is dichtgetrokken. Door deze 
combinatie van schermen is de lichtvermindering sterker dan bij een zomerscherm dat geheel gesloten kan worden. De 
kier in het energiedoek zorgde wel voor voldoende ventilatie mogelijkheid. 
Het verduisteringsdoek is gebruikt om een nachtlengte van 12½ uur te creëren van 19:00uur tot 7:30uur. Als het buiten 
donker was ging het verduisteringsdoek weer open en werd voor energiebesparing zo nodig het energiedoek gesloten. 
Het energiedoek is minder isolerend dan het verduisteringsdoek. 
Figuur 3. Relatieve luchtvochtigheid (RV) en kastemperatuur (T) bij Wageningen UR - CO2 beperkt en CO2 normaal en bij 
het Improvement Centre.
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Figuur 4. CO2 concentratie tijdens de dag periode bij Wageningen UR - CO2 beperkt en CO2 normaal en bij het Improvement 
Centre.
3.3 CO2 hoeveelheid en concentratie
De dosering zorgde gemiddeld over de dag periode voor een verschil in CO2-concentratie tussen de twee afdelingen.
Van juli tot eind augustus is het verschil ongeveer 100 ppm. Daarna neemt het toe tot 250 ppm begin oktober. Vanaf 
begin oktober is het verschil 250 ppm dat bepaald wordt door de maximale concentratie die aangehouden wordt. Bij het 
Improvement Centre was de concentratie in de periode tot begin oktober 50 tot 100 ppm lager dan bij beperkt CO2. In 
oktober is er door een verkeerde computer instelling een week niet gedoseerd. Daarna is de concentratie weer gelijk aan 
die bij Wageningen UR voor beperkt CO2. Het verschil in CO2 concentratie is een gevolg van verschil in doseerstrategie. De 
gedoseerde hoeveelheid over de periode 16 juli tot en met 6 december is 4.8 kg/m2 bij beperkt CO2 doseren en 11.8 kg/
m2 bij normaal CO2 doseren(Tabel 1.). 
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Tabel 1. Hoeveelheid gedoseerde CO2 in kg/m2 per week voor beperkt en normaal CO2 doseren.
  Week CO2 beperkt CO2 normaal
Juli 29 0.35 0.67
  30 0.46 1.05
  31 0.38 0.92
Augustus 32 0.38 0.91
  33 0.45 1.01
  34 0.41 0.95
  35 0.36 0.85
September 36 0.40 0.90
  37 0.27 0.70
  38 0.22 0.51
  39 0.26 0.68
Oktober 40 0.20 0.51
  41 0.13 0.40
  42 0.15 0.39
  43 0.12 0.37
  44 0.07 0.20
November 45 0.07 0.22
  46 0.05 0.18
  47 0.06 0.20
  48 0.05 0.15
December 49 0.02 0.05
  Totaal 4.85 11.82
In de maanden juli en augustus is de dosering bij normaal CO2 doseren hoog maar het verschil in concentratie gering. In 
september neemt de dosering af maar het concentratieverschil toe. In november is bij normaal doseren maar 0.2 kg/(m2.
week) CO2 nodig om de concentratie op 800 ppm te handhaven.
Voor het Improvement Centre is niet apart de gedoseerde hoeveelheid berekend. De vergelijking die gemaakt kan worden 
met 2011 is op concentratie in de kas (Figuur 5.). Daarin blijkt in 2011 dat de concentratie in de zomer al duidelijk hoger 
is tussen de 600 en 800 ppm in plaats van 400 ppm. In 2011 werd de maximum concentratie van ongeveer 850 ppm 
gerealiseerd vanaf begin oktober. Dat is vergelijkbaar met het moment dat dit bij Wageningen in 2012 werd bereikt.
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Figuur 5. CO2 concentratie tussen 10 en 17 uur bij Improvement Centre in 2011- Het Nieuwe Telen en 2012 - Beperkt 
doseren.
3.4 Productie
De productie in de periode 23 juli tot en met 8 december 2012 voor Suri was bij beperkt CO2 doseren 281 stuks/m
2, bij 
normaal CO2 doseren 285 stuks/m
2 en bij het IC 234 stuks/m2. Voor Kimsey was de productie bij beperkt CO2 doseren 
187 stuks/m2, bij normaal CO2 doseren 201 stuks/m
2 en bij het IC 192 stuks/m2 (Tabel 3.). Voor Rich was de productie 
bij beperkt CO2 doseren 144 stuks/m
2, bij normaal CO2 doseren 165 stuks/m
2 en bij het IC 140 stuks/m2 (Tabel 3.). Als 
wordt gekeken naar het effect van de CO2 dosering tussen de twee afdelingen bij Wageningen UR dan blijkt dat beperkt 
doseren gemiddeld over de drie rassen een lagere productie 204 stuks/m2 geeft dan normaal doseren 216 stuks/m2. 
Dit verschil blijkt bij statistische toetsing met ANOVA betrouwbaar te zijn. Hoewel er verschillen zijn tussen rassen, bij Suri 
is de stijging gering, is het effect van de behandeling bij alle rassen dat de productie toeneemt met meer CO2 doseren. 
De toename in stuks/m2 was bij Suri 1,3%, bij Kimsey 7,3% en bij Rich 14,2%. De gemiddelde productie stijging was 12 
stuks, dat is 6% toename in aantal. Dit verschil is ontstaan in de loop van de weken (Figuur 6.). 
Alle takken zijn afgeknipt op 50 cm en gewogen. Gemiddeld over de drie rassen waren de takken bij beperkt CO2 doseren 
17.1 gram en bij normaal CO2 doseren 17.8 gram. Dat is een toename in gewicht van 4%. Dit verschil blijkt bij statistische 
toetsing betrouwbaar. Dit verschil varieert per week. De afdeling met normaal CO2 doseren is wel meestal zwaarder dan 
de afdeling met beperkt doseren (Figuur 6.).
Tabel 2. Gemiddelde takgewicht van drie rassen bij twee behandelingen.





Tabel 3. Productie in stuks per week per m2 voor drie afdelingen en drie rassen.
  Beperkt Normaal IC
week Suri Kimsey Rich Suri Kimsey Rich Suri Kimsey Rich
30 18.8 20.2 9.2 24.2 21.8 8.3 17.7 15.7 2.4
31 21.3 13.7 10.6 20.4 15.4 12.9 16.3 14.1 11.7
32 16.0 9.5 8.9 14.8 11.8 8.7 15.5 14.7 10.5
33 16.1 8.7 7.2 14.7 10.3 9.1 16.7 13.3 8.9
34 16.1 8.8 7.7 15.6 10.8 11.0 16.3 14.9 8.9
35 11.6 5.9 6.4 10.3 6.9 7.6 14.7 11.4 10.3
36 12.8 7.4 7.3 13.6 7.5 8.8 14.3 11.3 9.0
37 15.3 8.0 5.0 16.7 9.9 6.9 12.9 9.2 5.6
38 16.1 9.0 4.9 15.9 7.9 5.8 13.2 10.0 7.0
39 16.9 11.3 7.5 14.3 9.1 6.6 10.8 8.3 7.8
40 17.5 10.2 8.4 16.3 9.6 8.2 8.6 6.9 5.0
41 16.8 9.9 8.4 13.3 10.7 8.9 10.1 7.2 4.8
42 11.7 7.6 7.5 14.5 9.7 10.1 7.3 6.9 5.5
43 14.4 10.2 8.2 12.1 11.0 8.7 9.6 7.2 6.2
44 7.8 7.3 5.2 9.4 9.0 6.2 8.9 6.6 6.0
45 10.8 9.8 7.3 12.3 9.4 8.3 8.1 7.1 7.3
46 10.7 8.4 7.2 11.5 10.0 7.6 7.6 6.8 5.7
47 9.4 8.0 6.6 12.9 7.6 8.2 9.0 7.9 6.6
48 11.3 6.7 6.5 11.4 6.5 6.8 8.7 6.8 5.8
49 9.7 7.0 5.0 10.9 6.5 6.6 8.1 6.2 5.1
Totaal 281 187 144 285 201 165 234 192 140
Figuur 6. Gemiddeld steelgewicht over de drie cultivars en aantal per m2 per week voor beperkt CO2 en normaal CO2 
doseren en het cumulatieve aantal per m2.
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De productie van Suri en Kimsey bij het Improvement Centre kan worden vergeleken met 2010 en 2011 en is over 
dezelfde periode lager (Figuur 7.). Deze vergelijking laat zien dat tussen jaren grootte verschillen in productie kunnen 
voorkomen. In 2011 was er in het najaar een periode met relatief veel licht waardoor de productie rond week 40 sterk 
steeg. De groei in 2012 was juist minder goed rond week 40. Bij de gewasbeoordeling (3.1) is al stil gestaan bij de 
mindere groei bij het Improvement Centre. 
Figuur 7. Productie van Suri en Kimsey bij het Improvement Centre voor de weken 30 tot en met 49 voor de jaren 2010, 
2011 en 2012.
3.5 Bloemdiameter en gewicht
Om de effecten op bloemkwaliteit te beoordelen zijn op 6 momenten (20-8, 8-10, 15-10, 29-10, 12-11 en 26-11) 
bloemgroottes en bloemgewichten gemeten. De gemiddelden over alle metingen staan in Tabel 4. Vooral in week 42 en 
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44 waren de bloemen bij het Improvement Centre groter en zwaarder dan bij Wageningen UR. Het verschil in gewicht en 
diameter bij de CO2 dosering was klein maar wel steeds aanwezig. Gemiddeld zijn de bloemen bij beperkt CO2 doseren 
6% kleiner en 6% lichter dan bij normaal CO2 doseren.
Tabel 4. Gewicht en bloemoppervlak gemeten op 6 momenten per ras en per behandeling (aantal bloemen > 200).
  Gewicht in gram Oppervlak in cm²
Ras Beperkt CO₂ Normaal CO₂ IC Beperkt CO₂ Normaal CO₂ IC
Suri 5.6 6.1 6.6 40.5 44.1 46.9
Kimsey 6.3 6.8 7.5 47.7 51.5 53.7
Rich 9.8 10.3 11.5 77.4 81.0 86.0
3.6 Plantopbouw aan het eind van de teelt
Voor het Gerbera groeimodel is een systeem opgezet om planten volledig te analyseren in gewasopbouw. Daarbij worden 
planten gesplitst in scheuten en per scheut wordt gekeken naar het aantal bloemen in aanleg, het aantal bladeren, het 
bladoppervlak en worden alle onderdelen gewogen en wordt het droge stof % bepaald. In deze proef is dat gedaan in 
december aan het einde van de teelt. Omdat de waarnemingen zeer intensief zijn en meerdere dagen arbeid betekenen 
zijn de waarnemingen per ras gedaan, om verschillen in groeiduur tussen de afdelingen per ras te minimaliseren. De 
verschillen in ontwikkeling tussen de planten zijn zeer groot (gegevens niet getoond). De gemiddelden over 12 planten per 
ras per behandeling laten zien dat Suri en Kimsey geen verschil hebben als gevolg van verschil in CO2 dosering. Bij Rich is 
de normaal CO2 behandeling zwaarder en groter. Ook in deze serie metingen is te zien dat de planten bij het Improvement 
Centre minder ontwikkeld zijn dan bij Wageningen UR. Het droge stof percentage is bij het Improvement Centre wel hoger.
Tabel 5. Aantal scheuten, bloemen en bladeren en de gewichten daarvan per plant voor Suri, Kimsey en Rich aan het einde 
van de teelt.














Aantal scheuten 14.1 13.5 12.0 11.1 11.5 11.4 7.8 10.8 8.8
Aantal bloemen 11.0 10.3 10.5 8.1 8.0 8.3 5.4 7.3 7.3
Aantal bladeren 124 115 99 85 86 75 62 75 71
                   
Scheutgewicht 
(g) 509 453 382 457 437 379 380 421 449
Bladgewicht (g) 422 421 300 352 334 297 238 307 228
Bladopper- 
vlakte (cm²) 10581 10885 7092 7476 7514 5925 6039 7267 5964
Gewicht dode 
bladeren (g) 139 150 90 69 91 81 66 92 47
Drogestof % 
blad 11.2 11.9 12.7 10.2 10.6 11.1 12.4 11.9 14.8
Drogestof % 
bloem 10.3 10.6 12.0 9.9 10.3 10.0 10.4 10.1 11.5
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3.7 Simulatie van de groei met Gerbera model
De klimaatgegevens van de behandelingen beperkt CO2 en normaal CO2 zijn gebruikt om met het gerbera gewasmodel 
de groei te berekenen. Een simulatie op basis van het gerealiseerde klimaat laat zien dat een verschil in aantallen voor 
Kimsey mocht worden verwacht van 6%. Dit komt goed overeen met het gevonden productie verschil van 7,3%. Het model 




Door beperkt doseren van CO2 werd in de periode juli tot december werd 4.85 kg/m
2 gebruikt en bij normaal doseren 
11.82  kg/m2. Dat is een vermindering met 60%. Over de hele periode is er een relatief verschil tussen de beide 
behandelingen. In absolute waarde zijn de besparingen het grootst in de zomer maanden, als er veel wordt geventileerd. 
Het productie verschil tussen beperkt CO2 doseren en normaal CO2 doseren was in deze proef gemiddeld over de drie 
rassen 6%. Dit is in overeenstemming met de algemene literatuur over CO2. Daarbij toonde Suri een verschil in productie 
van 1.3%, Kimsey een verschil in productie van 7.3% en Rich een verschil in productie van 14.2%. Bij alle drie de rassen 
werden de bloemen ook zwaarder. Bij meting van de bloemgrootte en het bloemgewicht waren de bloemen uit de normale 
CO2 dosering groter en zwaarder. Beperkt CO2 doseren ging ten koste van de productie. Bij Rich waren de planten aan het 
eind van de teelt bij beperkt doseren lichter en kleiner dan bij normaal doseren. Rassen vertoonden een duidelijk verschil 
in reactie. Dit is eerder waargenomen bij Chrysant (Fanourakis et al. 2007)
 
De vraag is of de productie verschillen groter of kleiner zijn dan bijvoorbeeld volgens model berekeningen te verwachten 
zou zijn. Het Gerbera model (Van de Helm et al. 2013 in prep) komt op een productie verschil van 5% voor Kimsey. Maar 
Suri en RIch blijken in deze proef minder sterk en sterker te reageren. Dit ras effect zit niet in dit model verwerkt. 
Het beperkt doseren van CO2 is vooral zinvol als de teler onvoldoende CO2 beschikbaar heeft. Bij Gerbera bedrijven is uit 
de WKK in het belichtingsseizoen van half september tot half april voldoende CO2 beschikbaar. In de zomer is beperking 
van de dosering wel nodig. Juist in die periode zijn de verliezen van CO2 door geopende luchtramen het grootste en dan is 
beperking van de dosering zinvol. In deze proef is gestreefd naar een niveau van 550 ppm en dat bleek met 75 kg/(ha.uur) 
niet te handhaven de concentratie zakte tot ca. 500 ppm. Daarbij is wel belangrijk wat de buitenwaarde van CO2 is, want 
hoe lager hoe groter de lekverliezen zullen zijn. In Nederland is de buitenwaarde ca. 400 ppm, maar kan in de tijd en per 
plaats sterk variëren. Een verdubbeling van de dosering in de zomer leidde vrijwel niet tot stijging van de CO2 concentratie 
in de kas. Onder omstandigheden van veel ventilatie is het niet nodig om veel te doseren, maar dan kan beperkt doseren 
voldoende zijn om de concentratie op ruim 500 ppm te handhaven. 
Het verschil in reactie tussen de rassen is niet te verklaren. Suri is een gewas dat zeer vol staat, met veel bladoppervlak, 
maar dat is geen reden waarom het effect van CO2 kleiner zou zijn. Dit zou nader onderzoek vergen. 
Deze proef betrof de periode juli tot begin december. Als door de plant meer assimilaten zijn opgeslagen in de wortel kan 
dit betekenen dat in het voorjaar er andere verschillen ontstaan. Maar de sloopwaarnemingen aan het eind van de teelt 
wijzen hier niet op. Wel is het droge stof gehalte bij het IC iets hoger aan het eind van de teelt. Dit zou te maken kunnen 
hebben met de extra belichting die daar is gegeven. Maar de vergelijking met de afdelingen bij Wageningen UR is slechts 
beperkt te maken, omdat de groei bij het IC lange tijd niet voldoende was. 
Bij het onderzoek naar beperkt CO2 bij tomaat (De Gelder et al. 2012) is beschreven dat tot ca. 500 ppm de reactie op 
CO2 doseren sterk is. Daarboven is de reactie minder sterk dan de vuistregel die de CO2 brochure geeft. Dat wordt in dit 
onderzoek ook gevonden. Er is wel een effect van stijging van de CO2 concentratie van 550 naar 800 ppm, maar cultivar 
afhankelijk.
Uit de resultaten bij het Improvement Centre voor dit jaar blijkt dat het handhaven van een goede groei essentieel is voor 
goede productie. Helaas is de groei in 2012 minder dan in eerdere jaren. Het is niet mogelijk om voor CO2 aan deze 
afdeling een conclusie te verbinden. 
Voor de praktijk is het advies op basis van deze proef om als het kan te streven naar een CO2 concentratie van tegen de 
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Bijlage II Productie in kg/m2
In de onderstaande fi guren wordt de productie in kg/m2 per week en totaal bloemen weergegeven voor de 3 afdelingen 
waar de proef stond.
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